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(5$) Optische Glasfaser mit einer Primarbeschichtung aus acrylsaureestergruppenhaltigen Organopolysiloxanen 

An die PrimSrbeschfchtung von optischen Glasfasern 
warden eine Reihe von Anforderungen gestellt. Bei den neu- 
en optischen Glasfasern soil die Primarbeschichtung aufder 
Basis von Organopolysiloxanen unter anderem hydrolyse- 
stabit sein und schnell gehartet warden konnen. 
ErfindungsgemaB sind die Organopolysiloxane Verbindun- 
gen entsprechend derallgemeinen Formel: 

R a -Si-Q b 
• ° 4-(a+b) . 

2 • • 
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Patentanspruche 

1. Optische Glasfaser mit einer Primarbeschichtung, welche wenigstens teilweise aus acrylsaureestergrup- 
penhaltigen, an Silicium gebundene Alkyl- und/oder Arylgruppen aufweisendeh Organopolysiloxanen be- 
steht, wobei die bei Applikationstemperatur flttssigen Organopolysiloxane durch energiereiche Strahlung 
pqlymerisiert sind, dadurch g k nnzeichnet, daB die Organopolysiloxane Verbindungen entsprechend der 
aJfgemeinen Formel 



Ra—Si—Q b 
sind, wobei folgendes gilt: 

R - Alkyl mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen und/oder Phenyl, 

Q = Qber das Sauerstoff atom einer urn das Wasserstoff atom verminderten Hydroxylgruppe an Silicium 
gebundener mehrfacher Acryl- und/oder Methacrylsaureester eines Polyols aus der Gruppe Penta- 
erythrit, Trimethyiorethan, Trimethylolpropan und Glycerin sowie deren Dimere und/oder Oxyalky- 
lenderivate mit 1 bis tOOxyethylen* und/oder Oxypropyleneihheiten, , 

a = l,6bis2A 

b = 0,001 bis 1,6, und 4 
a+b £ 3. 

2 Optische Glasfaser nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Rest R der Organopolysiloxane zu 
mindestens 20% aus Phenyl- und zu hdchstens 80% aus Methylresten, bezogen auf die Anzahl der Reste R, 

3. Optische Glasfaser nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Rest Q der Organopolysilo- 
xane der urn das Wasserstoffatom einer Hydroxylgruppe verminderte Rest einer Verbindung aus der 
Gruppe Pentaerythrittriacrylat, Dipentaerythritpentaacrylat, Trimethylolethandiacrylat, Ditrimethyloleth- 
antriacrylat, Trimethylolpropandiacrylat, Ditrimethylolpropantriacrylat, Glycerindiacrylat, Diglycerintn- 
acryiat oder von deren Oxyalkylenderivaten mit 1 bis 10 Oxyethylen- oder Oxypropyleneinheiten ist ^ 

4. Optische Glasfaser nach.einem oder mehreren der AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Organopolysiloxane Verbindungen entsprechend der allgerrieinen durchschnittlichen Formel 
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sind, wobei R und Q wie vorstehend definiert sind, und c =* 1 bis 1000, und d « 0 bis 200 bedeutet 
5. Optische Glasfaser nach einem oder mehreren der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet daB die 
Organopolysiloxane Gemische sind, welche aus 2 bis 30 Gew.-% aquilibrierten Organopolysiloxanen mit im 
Mittel 2 bis 50 Si-Atomen und 70 bis 98 pew.-% aquilibrierten Organopolysiloxanen mit im Mittel 50 bis 
2000 Si-Atomen bestehen. 

Beschreibung 

. Die Erfindung betrifft eine optische Glasfaser mit einer Primarbeschichtung, welche wenigstens teilweise aus 
acrylsaureestergruppenhaltigen, an Silicium gebundenen Alkyl- und/oder Arylgruppen aufweisenden Organo- 
polysiloxanen besteht, wobei die bei Applikationstemperatur flQssigen Organopolysiloxane durch energiereiche 
Strahlung polymerisiert sind. 

Optische Glasfasern werden mit strahlenhartbaren Beschichtungsmaterialien iiberzogen. Die Beschichtungs- 
materialien erlauben einen rationellen ZiehprozeB, fuhren zu Fasern mit hoher Festigkeit und schQtzen die 
Fasern vor auBeren Einwirkungen. Hochleistungsglasfasern werden dabei im allgemeirien mit zwei Kunsutoff. 
schichteri versehen, wobei die erste weiche, kautschukartige Schicht dafOr sorgt, daB die der Glasfaser innewoh- 
nende mechanische Festigkeit erhalten bleibt DarQber hinaus schtitzt diese Schicht die Glasfaser vor Damp- 
fungsverlusten durch Mikrobiegiingen. 

Ein charakteristisches Merkmal der Primarbeschichtung ist deshalb deren Flexibility die sich im Temperatur- 
bereich von -50 bis + 100°C nur geringfQgig andern soil. Ein fOr die Primarbeschichtung geeignetes Material 
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soil ferner — nach der Hartung — eine Glasflbergangstemperatur von < — 40°C aufweisen, damit siphergestellt 
ist, daB sich die thermisch-mechanischen Eigenschaften im Einsatztemperaturbereich Von —40 bis +80°C 
mdglichst wenig findern und die beschichtete Glasfaser innerhalb dieses Temperaturbereiches 'ein konstantes 
Dampfungsverhalten aufweisL ". 

Es hat sich weiterhin gezeigt, daB Primarbeschichtungen mi t einem Elastizitatsmodul £ 1 0 N/mfn 2 im Einsatz- 
temperaturbereich gGnstig zur Vermeidung von durch Mikrobiegungen bedingten Zusatzdtmpfungen sind 
HSufig ist es auch erwOnscht, daB der Brechungsindex der Primtrbeschichtung grtiBer als derjenige der auBeren 
Schicht der Glasfaser ist In vielen Fallen wird deshalb ein Beschichtungsmaterial mit einem Brechungsindex 
gefordert, der grdBer als 1,46 ist, d. h. grdBer als der Brechungsindex von Quarzglas bei Temperaturen bis 80° C 

Aus produktionstechnischen GrOnden ist eine schnelle Strahlenhartbarkeit des Beschichtungsharzes erforder- 
iich. Die Aushartung muB deshalb — bei den geforderteh Ziehgeschwindigkeiten fflr Giasfasern von > 5 m/s — 
in weniger als 1 s,.vorzugsweise in <0 r 5s ( erfolgen, Das Beschichtungsharz muB darflber hinaus nach der 
Aushartung eine ausreichende Hydrolysefestigkeit aufweisen sowie widerstandsfahig gegen chemische und 
mechanische Umgebungseinflilsse sein, damitdie geforderte Langzeitstabilitat gewahrleistet wird. 

Die zweite, d. h.die auBere Kunststoffbeschichtungdient vor allemzum Schutz der Faser vor chemischen und 
mechanischen EinflQssen bei der weiteren Verarbeitung. Diese Beschichtung ist deshalb mechanisch harter 
eingestellt 

Es sind bereits viele Ausfflhrungsfonrien einer Zweifachbeschichtung bekannt Dabei handelt es sich vor allem 
urn UV-hartbare Urethanacrylate, und zwar sowohl zur Ausbildung der Primar- als auch der Sekundarbeschich- 
tung. Derartige Beschichtungen mit Urethanacrylaten sind beispielsweise in der DE-AS 34 37 531 und der 
EP-OS 01 11 280 beschrieben. Die Urethanacrylate erfQllen jedoch noch nicht alle Anforderungen, die bei der 
Verwendung zur Beschichtung von optischen Giasfasern gestellt werden. Vor allem die Forderung nach einer 
tiefen Glasumwandlungstemperatur und nach der Beibehaltung der elastischen Eigenschaften liber ein en weiten 
Temperaturbereich hat deshalb zur Entwicklung strahlenhartbarer Primafbeschichtungsmaterialien aus acrylat- 
modifiziertenOrganopoIysiloxanengeftihrt . 
. In der EP-A1-01 55 051 ist eine optische Glasfaser mit einer Kunststoffummantelung beschrieben. wobei die 
Glasfaser mit einer Umhtillungsschicht mit einer Brechungszahl versehen ist, die hdher als die der auBeren 
Schicht der Glasfaser ist. Die UmhQllungsschicht ist aus einer hartbaren Kunststoffzusammensetzung gebUdet, 
die ein Copolymer enthalt, das als monomere Einheiten Dimethylsiloxan und mindestens ein Siloxan aus der 
Gruppe MethyUPhenylsiloxan und Diphenylsiloxan aufweist. Das Copolymer selbst ist eine Verbindung mit der 
folgenden Zusamniensetzung: 



R 6 

I: 

— Si — R, 

I f ■ . : 
R 7 ? 

worih Ri und Rs AJkyK, Aryl- und acrylathaltige Alkylgruppen, R2, R3, R4» R6 und R7 Alkyl- und Arylgruppen sind, 
und R5 eine acrylathaltige organische Gruppe ist, das mittlere Molekulargewicht der PolymermolekQle zwischen 
1000 und 1 000 000 liegt, und die mittleren Fraktionen der monomeren Einheiten je PolymermolekBl innerhalb 
der folgenden Grenzen liegen: r _ ,■ 

0,005 <S p<> 0,995 
0 <*q<> 0395 
0 <r<S0,49 

0 £ S 2S 0,1, • . 

wobei 0,005 ^ (q + 2r) <> 0,955 ist und die monomeren Einheiten blockweise, alternierend oder beliebig im 
Molekfll verteilt sein kdnnen, und wobei das Copolymer mindestens zwei Acrylatgruppen je MolekQl enthalt 

Die acrylathaltige Alkylgruppe ist eine Gruppe der Forrnel — RgOCOCH^CH:, wobei R9 ein Alkylenrest, 
beispielsweise die Gruppe — (CH2X1— mit n £ 1, ist Die Beschichtungsmaterialien sind somit entsprechend 
dieser Definition mit Monoacrylatgruppen funktionalisiert, die Qber eine Si— C-Bindung mit der Siloxankette 
verknOpft sind. 

In der verOffentlichten internationalen Patentanmeldung WO 84/00424 sind Siliconacrylate als Primarbe- 
schichtungsmaterialien beschrieben, die ein Molekulargewicht von 500 bis 5000 besitzen und 2 bis 6 Monoacry- 
latgruppen aufweisen. Diese Monoacrylatgruppen sind vorzugsweise Qber Si— C-Biridungen mit der Siloxanket- 
te verknflpft Siliconacrylate mit einer Si— O— C-Verknupfung werden im Hinblick auf mdgliche Hydfolysefeak^ 
tionen als weniger geeignet angesehen, da ein etwaiger hydrolytischer Abbau des Beschichtungsmaterials — 
fiber sich andernde mechanische Eigenschaften — zu einer Anderung des Dampfungsverhaltens und damit zu 
einem ungenflgenden Langzeitverhalten der optischen Faser fflhren wOrde. 

Aufgabe der Erfindung ist es, bei optischen Giasfasern der eingangs genannten Art mit Beschichtungsmateria- 
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lien auf der Basis von Organopolysil xanen die Prim&rbeschichtung derart auszugestalten, daB sie sowohl 
hydrolysestabil ist als auch schnell gehartet werden kann, ohne daB dadurch ander geforderte Eigenschaften, 
wie niederer E-Modul niedrige GlasQbergangstemperatur und niedrige Viskositat, negativ beeinfluBt werden. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB die Organopolysiloxane Verbindungen ntsprechend der 
allgemeinen Formel 

R a — Si — Q> 

. I . . , ■ ' ' , . ... ■ - ' 



sind, wobei folgendes gilt: 

R » Alkyl mi 1 1 bis 4 Kohlenstof f atomen und/oder Phenyl, ... 

Q = fiber das Sauerstoffatom einer urn das Wasserstoffatom verminderten Hydroxylgruppe an Silicium 
gebundener mehrfacher Acryl- und/oder Methacrylsaureester eines Polyols aus der Gruppe Pentaery- 
thrit, Trimethyloiethan, Trimethylolpropan und Glycerin sowie deren Dimere und/oder Oxyalkylenderiva- 
temit Ibis 10 Oxyethylen- und/oder Oxypropyleneinheiten, 

a = 1,6 bis 2A 

b = 0,001 bis 1,6, und 

a+b £3. 

Bei der erfindungsgemaBen optischen Glasfaser ist die Gruppe R der Organopolysiloxane vorzugsweise em? 
Alkylgruppe mit 1 bis 4 Kohlenstof f atomen, insbesondere eine Methylgruppe, oder eine Phenylgruppe. Dabei 
kann der Rest R innerhalb des MolekQls unterschiedliche Bedeutung annehmen. Insbesondere kann R die 
Bedeutung einer Methyl- und einer Phenylgruppe im gleichen MolekQl haben. 

Der Index a hat einen Wert von 1.6 bis 2,2, vorzugsweise von 1,8 bis 2,0. Der Index b hat einen Wert von 0,001 
bis 1 ,6, vorzugsweise von 0,002 bis 0,4. r ■ , ^ 

Aus der DE-PS 27 47 233 ist ein Verfahren zur Herstellung von mit (Meth-)Acrylsaureestern modifizierten 
Organopolysiloxanen durch Umsetzung von COH-Gruppen aufweisenden (Meth^Acrylsaureestern mit Orga- 
nopolysiloxanen, die SiX-Gruppen (X « Alkoxy, Hydroxyl oder Chior) aufweisen, bekannt Bei diesem Verfah- 
ren werden Organopolysiloxane der Art 



R a — Si— X b 



verwendet, wobei folgendes gilt: 

R = Alkyl mit 1 bis 4 C- Atomen und/oder Phenyl, 

X - Chlor oder OR 1 , wobei R 1 Alkyl mit 1 bis 4 C-Atomen und/oder Wasserstoff bedeutet, und 

a = l.ObisZO, 

b - 0,02 bis 1,6, und 

a+b < 2,66. 

Das Siloxanmolekiil weist dabei 3 bis 100 Si-Atome auf und als (Meth-)Acrylsaureester wird Pentaerythrit- 
tri(meth)acrylat verwendet, wobei, bezogen auf SiX-Gruppen, 0,05 Mol bis aquimolare Mengen des Pentaery- 
thritesters eingesetzt werden. t 

Die nach dem bekannten Verfahren hergestellten Verbindungen dienen insbesondere als Bindemittel fOr 
Lacke und Farben. Oberraschenderweise wurde nun gefunden, daB nach diesem Verfahren herstellbare modifi- 
zierte Organopolysiloxane zur Primarbeschichtung von Glasfasern geeignet sind, und zwar insbesondere dann, 
wenn sie hinsichdich der Struktur diesem Verwendungszweck in geeigneter Weise angepaBt werden. Dabei 
erweisen sich diese mit Acrylsiureestern modifizierten Organopolysiloxane unter den Anwendungsbedingungen 
als ausreichend hydrolysestabil, obwohl die Acrylatgruppe Qber eine Si»0— C-Bindung mit dem Siloxangerfist 
verbundenist 

Die (Meth-)Acrylsaureestergruppen der Polysiloxane sind Bestandtei! des Substituenten Q. Dieser Substhuent 
ist der urn das Wasserstoffatom einer Hydroxylgruppe verminderte mehrfache (Meth-)Acrylsaureester eines 
Polyols (Polyalkohols), wobei als Polyole Pentaerythrit, Trimethyloiethan, Trimethylolpropan und Glycerin in 
Frage kommen. Von den n Hydroxylfunktionen dieser mehrwertigen Alkohole sind maximal n— 1 Hydroxyl- 
funktionen mit (Meth-)Acrylsaure verestert. Die verbleibende Hydroxylfunktion dient der VerknOpf ung mit dem 
,Organopolysiloxan,sodaBder Rest Q mit dem Si-Atom des PolysiloxahgerQstes eirie Si— O-C-BrQcke ausbii- 

Die vorgenannten partiell veresterten Polyalkohole kdnnen auch in Form ihrer Dimeren vorliegen, die durch 
intermolekulare Kondensation erhaitlich sind. Die Polyalkohole Pentaerythrit, Trimethyloiethan, trimethylol- 
propan und Glycerin konnen vor ihrer Veresterung mit (Meth-)AcrylsSure auch mit Alkylenoxiden, d h. Ethylen- 
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oxid und/oder Propylenoxid, umgesetzt werden, wobei 1 bis 10 derartige Oxyethylen- bzw. Oxypropyleneirihei: 
ten angelag rt sein kdnnen. Der Rest Q kann somit von Pentaerythrittriacrylat, Dipentaerythritpentaacrylat, 
Trimethylolethandiacrylat, Ditrimethylolethantriacrylat, Trimethylolpropandiacrylat, Ditrimethyl Ipr pantri- 
acrylat, Glycerindiacrylat, Diglycerintriacrylat oder deren Oxyalkylenethern hergeleitet seia 
Besonders bevorzugt werden Organopolysiloxane der folgenden allgemeinen durchschnittlichen Formel: 
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wobei Rund Q wie vorstehend definiert sind, und c « 1 bis 1000, und d = 0 bis 200 bedeutet. 

Beispiele fUr Organopolysiloxanacrylate, die bei den erfindungsgemSBen Glasfasern als Primarbeschichtung 20 
dienen,sind: 



(CH 2 =eH-C-0-CH2)jC-CH 2 -0 
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(CH 2 =CH— C— O— CH^C— CHj^-O- 

II ■ I 
5 O CH, 
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' Urn einen Brechungsindex von >1,46 einzustellen, sind vorzugsweise mindestens 20% der Reste R im r 
durchschnittlichen MolekQl Phenylreste; Zur Beeinflussung der elastischen und anderer Eigenschaften der mit 
Acrylatresten modifizierten Organopoiysiloxane ist es mdglich, Gemische von Organopolysiloxanen zu verwen- 
den. die sich in bezug auf die mittlere Anzahl von Si-Atomen unterscheiden. Die Verwendung derartiger 
Gemische von aquilibrierten Organopolysiloxanen ist in der DE-AS 34 26 087 beschriebea FQr die Primarbe- 
schichturig haben sich insbesohdere solche Gemische von Organopolysiloxanen bewahrt, welche aus 2 bis 30 
Gew.-% aquilibrierten Organopolysiloxanen mit im Mittel 2 bis 50 Si-Atomen und 70 bis 98 Gew.-% aquilibrier- 
ten Organopolysiloxanen mit im Mittel 50 bis 2000 Si-Atomen bestehen. - 

Die Hartung, d. h. die Polymerisation, der acrylatfunktionalisierten Organopoiysiloxane erfolgt — nach dem 
Aufbringen der bei Applikationstemperaturen flassigen Siliconacrylate auf die optischen Glasfasern - mit 
energiereicher Strahlung. Bei der Verwendung von Elektronenstrahlen und Laserstrahlen sind dabei keine 
Photoinitiatoren notwendig. Erfolgt die Aushartung durch UV-Strahlung, so sind zur Initiierung Photoinitiato- 
ren vom Acetophenoh-; Berizophenon-, Benzoihether- und Thioxanthontyp erforderlich, gegebenenfalls unter 
Zusatz von Aminen, wie Triethanolamin und Triiethylamin. Die Wahl des_Ptotoinitiators .richtet sich nach der 
Vertriglichkeit mit dem verwendeten~Organop6lysil6xan sowie hacli der verwerideten Lichtquelle und der 
Anwesenheit von Sauerstoff, 

Reaktive VerdGnner, wie N-Vinylpyrrolidon, Phenoxyethylacrylat, Hexandioldiacrylat, Tripropylenglykoldi- 
acryiat, Trimethylolpropantriacrylat, Pentaerythrittetraacrylat, Glycerinpropoxytriacrylat oder Butandioldia- 
crylat, haben zwar einen EinfluB auf die Hartungsgeschwindigkeit, sie sind aber bei geeigneter Abstimmung der 
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Kettenlfihge der Siliconacrylate ftlr die LWL-Beschichtung nicht notwendig. Die physikalischen Eigenschaften 
der Beschichtungsmaterialien lassen sich im flbrigen durch den Zusatz von acrylatgruppenhaltigen Oligomeren 
oder Polymeren auf der Basis von Poly stern, Polyethern, Epoxiden oder Urethanen verbessern. 

Als Sekundirbeschichtung kdnnen bei den erfindungsgemaBen optischen Glasfasern s wohl von den Eigen- 
schaften her geeignete strahlenhartbare Siliconacrylate als auch andere bereits erprobte Materialiea wie 5 
Urethanacrylate oder Epoxyacrylate, verwendet werden. Wesentlich ist dabei eine gute Benetzung der Primar- 
beschichtung sowi eine gute Haftung auf dieser. Die Sekundarbeschichtungen werdeh Qblicherweise direkt 
nach der Hartung der Primarbeschichtung aufgebracht und ausgehartet Es ist auch mdgiich, auf die gehartete 
Primarbeschichtung eine thermoplastische Sekundirbeschichtung durch Extrudieren aufzubringen. 

Anhandvon AusfflhrungsbeispielensoD die Erfindungncchnahererlautert werden. 10 

Beispiel 1 

PrCifung der Hydrolysestabilitat 
' . * 15 
Zur Prflfung der Hydrolysestabilitat der geharteten Coatings wurden Siliconacrylate verwendet, die nach dem 
aus der DE-PS 27 47 233 bekannten Verfahren durch Umsetzung von a, 6>-Dichlorpolydimethylsiloxan mit . 
Pentaerythrittriacrylat erhalten wurden. FQr die nachfolgend beschriebenen Versuche wurde ein Gemisch von 
auf diese Weise o,fi>-acrylatfunktionaIisierten Polydimethylsiloxanen mit den Kettenlangen 15, 100 und 300 
eingesetzt, das folgende Eigenschaften aufwies: . 20 



SKCHsV— C — CH = CH 2 - 60, ji£ - 1,41, ,, 25 ° c = 6000 mPa • s. 

/ . II ' 

O 



Dieses Gemisch wurde mit 4% eines kauflichen Photoinitiatorgemisches (Tego Photoinitiator A4 der Fa. Th. 
Gpldschmidt AG) versetzt, im Vakuum bei Raumtemperatur homogenisiert und anschlieBend in eirier Schicht- \ 30 
dicke von 200 ± 5 \m auf Silicium- Wafer (Durchmesser: 10 cm) aufgeschleudert Die UV-Hartung erfolgte mit • . 
einer Fusion-Bestrahluhgsanlage mit Hg-Bulbs und elliptischem Reflektor unter StickstoffatmosphSre wahrend ... 
3 s, urn eine vollstandige, hompgene Hartung sicherzustellen.' 

Die von den Wafern abgezogenen Folien wurden im Klimaschrank (40°C 92% relative Luftfeuchtigkeit) auf . 
Teflontragern horizontal gelagert. Im Abstand von 2 bis 3 Wochen wurden Proben entnommen und 24 h bei 35 
Raumtemperatur aufbewahrt Dann wurde durch Zug-Dehnungsmessungen an einem Instron-Gerat (Proben- 
geometrie:50 x 5 mm) der E-Modul bei 2% Dehnung besti mm t Zum Vergleich wurden Proben eines kommer- 
ziellen Siliconacrylats (De Soto-Produkt 3036 x 134 E) und eines Urethanacrylats (De Soto-Produkt 950 x 65) . 
analog im Klimaschrank gelagert und der E-Modul gemessen. Die Untersuchungen ergaben, daB bei Probekdr- : 
pern aus dem Siliconacrylat gemkB der Erfindung selbst nach 12w6chiger Klimalagerung keirie ins Gewicht : 40 
fallende Anderung des E-Moduls festzustellen ist (E-Modul: ca. 0,6 N/mm 2 ). Dagegen nimmt der E-Modul des 
Vergleichsurethanacrylats im gleichen Zeitraum urn 25% ab (von 2,4 auf 13 N/mm 2 ) und derjenige des Ver- 
gleichssiliconacrylats urn 25% zu (von 2^5 auf 33 N/mm 2 ). 

Beispiel 2 45 

PrOfung der Hartungsgeschwindigkeit 

Das Siliconacrylat entsprechend Beispiel 1 wurde mit 4% eines kauflichen Photoinitiatorgemisches versetzt, 
im Vakuum homogenisiert und in einer Schichtdicke von 100 ± 3fim auf Silicium- Wafer (Durchmesser: 10 cm) 50 
aufgeschleudert Die beschichteten Wafer wurden unter Schutzgas auf einem Band unter einer Fusion-Bestrah- 
lungsanlage mit Hg-Bulbs und elliptischem Reflektor durchgefOhrt. Jeder Durchlauf entsprach einer Bestrah- 
lungsdauer von 0,15 s. Nach 24stfindiger Lagerung der bestrahlten Proben bei Raumtemperatur wurden diese 
von den Wafern abgezogen und in Streifen mit den Abmessungen 50 x 50 x 0,1 mm geschnitten, dann wurde 
der E-Modul an einer Instron-ZugprQfmaschine bei 2,5% Dehnung bestimmt Zum Vergleich wurden Proben 55 
eines kommerziellen Urethanacrylats (De Soto-Produkt 950 x 65) in entsprechender Weise untersucht Als 
Aushartungszeit wird dabei die Bestrahlungszeit angesehen, die notwendig ist, urn ein Material mit konstantem 
E-Modul zu erhalten. Wie aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich, erreicht das erfindungsgefnaBe Material, 
wie auch das Vergleichsmaterial, einen konstanten E-Modul nach einer Bestrahlungsdauer von ca. 03 s. Das 
erfindungsgemaBe Siliconacrylat kann somit ebenso schnell gehartet werden wie das kommerzielle Urethan- 60 
acrylat 
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Bestrahlungszeit E-ModulfN/mm 2 ] 

[s] Siliconacryiat Urethanacrylat 
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30 



35 



45 



50 



0.15 0,47 1,43 

030 0,66 1,73 

0,60 0,67 1,80 

3,00 0,70 1.83 



Beispiel 3 

Untersuchung der thermisch-mechanischen Eigenschaften 



is Das erfindungsgemiiBe Siliconacryiat wurde, wie in Beispiel 1 beschrieben, mit Photomiuator versetzt, zu 
400 urn dicken UV-geharteten Folien verarbeitet und ini dynamisch-mechanischen Spektxometer Polymer 
DMTA vermessen. Die Proben wurden unter 3-Punkt-HaIterung mit einer Frequenz von 1 Hz bei einer Heizrate 
von 5 K/min belastet. Die Auswertung der Diagramme ergab fur das gehartete Siliconac^lat erne GlraAerr 
gahgstemperatur(tan & Maximum) von -45°CImTemperaturbereich von ^40bis +80°Cistder Speichermo- 

20 dul E' konstant. 

Beispiel 4 

Beschichtung einer Glasfaser und Untersuchung der beschichteten Faser 

25 An einem Faserziehturm wurde aus einer Preform eine Monomodefaser mit einem AuBendurchmes^er von 
125 urn gezogen und mittels einer KOvette mit dem UV-hartbaren Siliconacryiat entsprechend Beispiel 1 
versehen Das Siliconacryiat HeB sich tropfenfrei in einer Schichtdicke von ca. 37 urn aufbnngen, entsprechend 
einem AuBendurchmesser der primarbeschichteten Faser von 200 ura Zum mechamschen Schute der Fasw 
wurde mittels einer zweiten Kuvette : ein handelsttbliches UV-hartbares Urethanacrylat als Sekundarbeschich- 
tungin einer Schichtdicke von 25 urn aufgebracht Die doppelt.beschichtete Faser hatte emen AuBen^ 
ser von 250 urn. Zwischen den Beschichtungskuvetten sowie nach der zweiten BeschichtungskOvette durchlief 
die Faser eine UV-Strecke von insgesamt 75 cm mit rotationselliptischen Reflektoren und einer Lampenleistung 
von 120 Watt/cm. Wahrend der Hartung wurde mit Stickstoff gespQlt Die Ziehgeschwmdigkeit betrug ^/s, 
Dampfungsmessungen ergaben die fQr Monomodefasern Qblichen Dampfungswerte von weniger als 0,5 dB/km. 

PrJben der beschichteten Faser wurden einer Lagerung im.KHma 40°C/92<K> relative Luftf eucht^eit sow^ 
bei einer Temperatur von 100°C unterzogen. Beurteilungskriterium filr das Verhalten der Beschichtung wah- 
rend der Belastung war der Schrumpf, bestimmt aus der Anderung des Fasergesamtdurchmesser^ Bei der 
- Klimalagerung wurde nach 8 Wochen ein Schrumpf von nur 3%, bei der Temperaturlagerung keine Anderung 
40 festgestellt. 
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